【习题 6.1】 已 知 电 场 相 量 Ez) 求 电场 的 实数 分 量 。 


【 解 】5| 进 


(a) 


(b) 


(o) 


(d) 


(e) 


由 


(g) 


(h) 


(a) 一 3je Zç 

(b) @&+5$ej“ 

(c) C-3&+ $e S 

(d) (seif*g _-29peJ 

(e) (SX+6e jr/49)e-ikz 

(D (4 PUS L Sei/sY)eit 
(g) (AFU4g L3e 29)e iz 


(h) (3- 这 “六 十 4e 证 4 人 )ei 


时 间 谐 波 ei* ， 将 雷 场 Etz 的 实数 分 量 写 出 ， 得 到 


EGt,z) = 3e ?el or = 3el oT/ VR ; EB, =3cos(Ot—kz -7/2) ; E, =0 


E(t,z)= (2%+59)el ot) ; E. = 2cos(Ot+kz) ; E, = 5cos(@t + kz) 


E(t,z) = Ge#& + $ye(@tr-kz2) ; E — 3cos(Ot —kz +T) ; E, = cos(@t — kz) 


E(t,z) = (Sel" + 2eit9ye(etrko ; B = Scos(Ot+kz+T/3) ; E, = 2cos(@t + kz + m) 


E(t,z) = (5Š + 6ejr/8y)eitoF O ; E, = 5cos(@t — kz) ; E, = 6cos(@t —kz+z/8) 


B(t,z) = (4ei™/s + se 89 e (@t+k2) 
E, =4cos(@t +kz+z/8) ; E, =5cos(@t +kz—z/8) 
E(t,z) = (4el™ AX y 3e 29 e(@t-ko 
E. =4cos(@t —kz+z/4) ; E, = 3cos(@t — kz—T/ 2) 
E(t,z) = Ge 28 + 4eir/49)ei ork) 


E. =3cos(@t +kz—%/2) ; E, = 4cos(@t + kz+z/ 4) 


【习题 6.2】 有 承 悦 题 6.1， 求 (0)、(b) 、(c) 的 磁场 分 量 。 


(全 


【 解 】 题 中 的 电磁 场 行进 方向 或 为 攻 或 为 -2， 所 以 依据 iea== 得 到 


2xE, (t,z) _ xE, (bz) _ 3cos(@t— kz—7/2) 


(a) +Z; H, = =0; H x 
Tn Tn 


_ Scos(@t +kz) ` _ 2cos(@t + kz) 
r s FE; a 


(b) _ z ; H, 


aps E. = cos(@t — kz) : E, _ 3cos(@t — kz + zt) 
n 


n 
【次 题 6.3】 承 习题 6.1， 求 极 化 。 


【 解 ] 定 义 相 位 甜 和 为 = by 下 且 亚 为 以 相位 着 8 所 定 裘 的 倾斜 角 ,所 以 依据 (7.51) 
与 (7.52) 两 式 得 到 


(a) 6=T/2 ; ax=3、ay=0、a=3; 线性 极 化 ; = 0(x-iB 


)° 


(b 5=0;ax=2、ay=5、 a= 29 ; 同 相 线性 极 化 ; 9 = 71.57 ° 


(c) 6=-nx;ax=3、ay=1、 a=Vi0 ; 反 相 线性 极 化 ; 下 = —18.43° ° 


(0)5=2r3 ;ax=5、ay=2、a=v29 ; 左旋 楷 圆 极 化 ; ë = -11.31° ° 


(e) ë=z/8; ax =5、ay=6、a=V61 ;左旋 构 圆 极 化 ; V = 47.95° ° 


(D 5=-n/4 ; ax =4、ay=5、a=V41 ; fihekmlBIBdE ; W = 41.47° ° 


(5)8=-3r4 ; ax =4、ay=3、a=5; fehmlElto d: ; Vë = —27.94° ° 


(h) 6=3n/4; ax =3、ay=4、a=5; 左旋 楷 圆 榴 化 ; P = 43.31 ° 


【习题 6.4】 承 习题 6.3， 如 何 调整 (0)、(d)、(g) 的 遇 及 /或 a 使 得 为 图 榴 化 。 
【 解 】(b) 令 风 =m2、ax=5， 则 


Ó = z/2 ; ax=ay=5 ; 左旋 圆 极 化 ° 


(d) % y =—6 - a, = 2 ° HIJ 


ó=—/2 ;ax=ay=2; 右 旋 圆 标 化 。 


(g) % by=-—z⁄/4 - a, =3 ° HI 


ó=—2 ; ax =ay=3; fue|B|B0x4E ° 


【至 题 6.5】 已 知 以 光速 向 +z 传播 的 均匀 平面 雷 磁 波 具 雷 场 强度 为 100 V/m - o = 
xx10s， 求 (a) 频 率 、(b) 波 长 、(o) 调 期 、(d) 磁 场 强度 。 


【 解 】(a) o = 2zf — f = 5x10° Hz 


8 
— = 600 m 
Sx10 


(b)f 和 A=c— 和 = 


(c) T=f'=2 hs 
(d) H, = E, / n = 100 / 120z = 265.3 mA/m 
【 普 题 6.6 己 知 自由 空间 均匀 平面 电磁 波 的 磁场 为 H(z)=(2e -3e ye 0062 
求 (a) 传 播 方 向 、(b) o - (cy E ° 
【 解 】(a) 传播 方向 为 +z 
(b) 因为 k=0.06 一 @ = kc = (0.06)(3x10°) = 18 x105 rad/s 


》 


(0) ax =2、ay=3; qx=-x/3、 中 =-2n/3 ; 8=x/3; 右 旋 查 圆 极 化 ° 


[ ES 6.7 J NIF H 2E15]1EJ JSE R1eR k Jy zw 10 MHz- šJ s 1 V/m ， 
在 无 损失 的 水 中 传播 ， 假设 水 具 s. = 81 ` u= 1 求 水 中 的 (9) 波 速 、(b) 波 数 、(c) 
磁场 强度 。 


8 8 
3x10 ° _10 is 


[ 解 ] @ v= 


8 
(b) pass yj gr o 
f 3 3 
(c) m=n, Pr. = 4189 Q 
Er 


H=E/n =238.7 mA/m 


【习题 6.8】 试 重 世 合成 两 具 相 同 振幅 、 频 率 、 传 播 方向 的 左 、 右 旋 圆 形 极 化 平 
面 电磁 波 ， 世 讨论 该 结果 ° 


【 解 】 因 锅 是 贺 形 极 化 小 ， 所 以 令 ax = ay = a; 假设 该 两 左 (ED、 右 (ER) 旋 图形 极 
化 平面 电磁 没 ( 具 相位 着 6) 的 电场 分 别 篇 


Er=a [Xe + Yel ot wz 7] =a [£ — $j ] el(et — cz) 


Er = a [& e@t-z eo kz + 2⁄2 +Š) J =a [£ + $] ejó el(@t — 2) 
重 曼 合成 得 


ETr=ER+EI =aeiot- w) [z £ —9J + 和 ein + 9j eË ] 


式 中 1 -+e + 和 6 =(X+9e) -j(8-9e° 
至 ej5/ (& e 382 sË gel) _j el8/2 ( & e 382 —geló/2) 


& el [2 cos(ë/2)] -人 e°? [2j sin(ë/2)] 


= 2 eË [Acos(3/2) + Ysin(8/2)] 代 回 得 


Er=2ae® “+0 [ g cos(8/2) + #sin(8/2)] 


Er 角 线 性 榴 化 ， 倾 和 斜 角 于 = 6/2 ° 


【习题 6.9] 一 均匀 平面 波 (f = 9.375 GHz) 传 播 於 队 乙烯 (er = 2.26) 中 ， 其 雷 场 强度 
2 500 V/m : 假设 该 材料 是 非 磁 性 、 扰 损失， 求 聚 乙烯 中 的 (a) 传 播 速度 (b) 小 长 、 
(c) 相 位 常数 、(d) 特 性 阻抗 、(e) 磁 场 强度 。 


= 


【 解 】 和 无 损 材 料 的 衰减 常数 a = 0 2 8828838 o = 0 ` @ = 2mx9.375x10” 
s; 3x10° 
a) 传播 速 = 0s m/s 
(a) BB as ` 
' u 2x108 
b) 小 长 = 一 = 一 一 一 一 =2.13 
人 9.375x10? 


9 
(c) 传播 常数 B- oh r 2TX9.375X10 xVy(D(2.26) = 295 18rad/m 


ua 3X108 


(d) 特性 阻抗 9=n iË: = 120m.| — 


(e) 磁场 强度 H- 了 上 上 - 500 -199 A/m 
T 250.77 


【习题 6.10】 一 非 磁性 材料 其 s, = 2.26、 电 半 率 o = 1.53x10”S/m、 假 设 操作 频率 
f= 3 MHz， 求 (9) 衰 减 常 数 、(b) 相 位 常数 、(c) 特 性 阻抗 。 


P= -4 
s. : 1 
【 解 】(a) 误 减 利 Was a= 120r|37 = 0.019 Np/m 


Vs 


6 
(b) 相 位 常数 B~ o Jue = a = 0.005rad/m 


(c) 特 性 阻抗 


r -4 9 
n = Ei Š -om 了 0 
Vs 2ae 2.26 2(2fX3Xx105)(2.26) 


[2388 6.11] - SC, = 1]) 的 起 半 率 c = 5.8x10” S/m 假设 操作 频率 f= 60 Hz ° 


求 (a) 惨 减 常数 、(b) 相 位 常数 、(c) 特 性 阻抗 、(d) 优 播 速 度 、(e) 小 长 。 


和 o |2mx60x4mx10 x5.8x10’ 
[fg] (ase a = 了 =| 一 一 一 <11721Np/m 


(b) 相 位 常数 B=a=117.21rad/m 


zl 


a -7 i 
(c) 特 性 阻抗 mn _ JOH. ss ) = 2.86x10 5e14 o 
V 5 (5.g<x107) 


EE PE rE RE ° 2rx60 _ 22 
(d) 传 播 速 度 u, = 5 11721 m/s 


— 
ey A= — = ZÉ 66 
(es 11721 


【习题 6.12】 平面 小 传播 於 高 损失 介质 (h = D) 中 ， 在 该 频率 下 的 特性 阻抗 为 250 


ZL30°Q， 其 磁场 为 =12e* cos(@t— 7)9 Amm， 求 雷 场 。 


【 解 】 已 知 平面 波 的 传播 方向 和 为 +X、 磁 场 方向 篇 +y 且 强 度 Ho = 12 A/m 


—ExH=&— Ex$=&.. E=—2F DL EBI y 8] 6 —z 且 具 频率 的 


又 = 2502X30° = T > E, =3000230° V/m ° 即 王 领先 百 相位 30 ° 


o 


E = —3000e ° * cos(@t — = + 2 V/m 


[=H 6.13] F NIHBLB)S 8 dB ra rH 3 II BSJESIS As E(z,t) = 1201 cos(@t z+ +š 


负数 、(b) 频 率 、(c) 


与 平均 功率 密度 为 120r WAm， 假 设 介质 为 非 磁性 求 (a) 介 和 
磁场 ° 


z 
[Z] (2) Pue= 于 =120r n= 60n 


又 n=120n [Ë= =60n => =, =4 
Er 


8 
(b) u, =3X19 -1.5x10s m/s 


Urer 


已 知 p= 节 上 且 o- upB = (10528 = 2m>x10° rad/s 
频率 f= 105 Hz 


(c) H(z, t)= 2ZxEC,D 
n 


= cost 22 + 29 A/m 


【习题 6.14] 假设 海水 为 非 磁 性 u, = 1、 电 半 率 ac= 1 S/m ， 求 以 下 频率 电磁 波 透 
入 海水 的 深度 ; (a)60 Hz - (b)1 MHz (o) 1 GHz ° 


-7 
【 解 】(a)a= B= s . x1 .0015 


ë=1/B=65m 


Go 2xx10° x4mx10 7 x1 
(b) B= . ; =2 


ó = 1/B = 50 cm 


Go 2xx10° x4mx10 7 x1 
(0) p= S| > 


= 63 


ó = 1/B = 16 mm 


[ER 6.15】 已 知 空间 中 平面 电磁 波 的 电场 强度 为 = (120n% + j60rg)e -5 (aB 
播 常数 、(b) 传 播 速度 、(c) 频 率 、(d) 波 长 、(e) 相 位 、( 磁 场 强 度 。 
【 解 】 已 知 电磁 波 的 传播 方向 为 +z、 空 间 的 特性 阻抗 为 = 120r、 改 写 志 场 强 


Tn 2 
FEE É = (2018 + 60re 2 9)e 3 
$ 


(aR E Sy c = 2z/3 rad/m 


(b)(#PB2EJEE u, = c = 3<x10° m/s 


(c) 频 率 o = < c = 2mx10° rad/s 


(jk À = 2xz/<=3 m 


(e) 相 位 $x = 0 ; p, = 90° 


yy a 
= J> 2 
š 了 >=  ZxE 2x(120T7 人 十 60Te 29) -inz 
(磁场 的 方向 与 强度 为 百 = — = í ` eka 


【习题 6.16] PE sr pk E HU >e 2s ó 的 左 、 右 旋 构 图标 化 平面 起 磁 波 。 
【 解 】 设 该 两 左 (ED、 右 (ER) 旋 构图 标 化 汉 的 电 声 分别 为 


E.=[&a,+ $a eñ] ee 
ER = [£ a, + $ ay e 9 ] e jz eje 
sb er pk iS 


Er=ER+Er= e [a (1 + el) + $ as (et + e 39 e y] 


x- 分 量 : (1 + e°) = e? (e 9⁄2 + e ) = 2 e>? cos(6/2) 


y- 分 量 : (eÓ + e Ó el ) — en (ene re ew) 


[lm 


= elë/2 [ eTid 502) 十 e142 J 


= 2 eË cos($ — 82) 


代 回 Er 得 
Er=2e e [ g a, cos(ë/2) + $ ay cos(d — 8/2)] 


合成 疲 角 线性 极 化 。 


【习题 6.17】 已 知 电 磁 波 的 电场 强度 为 下 = (12 交 +6reitge 这 传播 论 一 具有 复数 特 
性 阻抗 ne 的 介质 中 求 (a) 磁 场 强 度 、(b) 平 均 功 率 密度 。 


【 解 】(a) 已 知 电磁 波 的 传播 方 问 为 +z， 所 以 磁场 强度 为 


IR 2xE _ 2x(l2n& + 6ne 9) iw _ (= —6mei9 £ + 1279) i 
T ne T 


(b) 平 均 功 率 密度 5 = 7%{Ex 让 上 ama Ë 2)? + (62) 


功率 传播 的 方向 为 +z 


【 间 题 6.18] 己 知 真 空中 均匀 平面 波 的 频率 f= 1.5x108 Hz-EEPE E — ç 12 ei V/m ， 
求 (9) 波 长 、(b) 波 数 、(c) 磁 场 、(d) 功 率 密度 、(e) 平 均 功 率 密度 。 


【 解 】(a) 已 知 传播 速度 为 光速 、 传 播 方 向 +z、 真空 的 特性 阻抗 ne = 120r 


所 以 ， 波 长 = 人- 3xl10”_》 m 


1.5x108 


(b) 波 数 k= = =x rad/m 


a 2xEÉE 2x(29) jy -Rin 
Cc) 磁场 = 和 二 一 = e JZ — e 7 Am 
人 107 
a j(@t-nz) 
(d) JEE S — Ex H =%(12eKet-z)ç) < gt — Š r 六 = 和 cos?(ot-Tz) W/m 
元 T 


(6) 平 均 功率 密度 5, = 了 gx 下] spaces = W/m 


【习题 6.19】 承 上 题 ， 若 在 理想 介质 (ho，4so) 中 传播 ， 求 (9) 波 速 、(b) 波 长 、(c) 
波 数 、(d) 磁 场 。 


8 
【 解 】(a) 传 播 速度 u = 一 = 本 1.5x108 m/s 


(c) 疲 数 «= = =2x rad/m 


(d) 特性 阻抗 n Lo __ 6Ox Q 


磁场 下 = 2xE 2x(12y) oj2nz Xj 
60% 53X 


【习题 6.20】 已 知 真 空中 均匀 平面 波 的 电场 E=?24e*V/m ， 求 其 瞬时 电场 的 表 
示 式 E(t,z) ° 


【 解 】 已 知 真空 中 的 六 数 k=6、@w=kc=6c， 代 入 表示 式 得 


E(t,z) = &24cos(ot — 6z) = &24cos(1.8x10°t— 6z) 


[288 6.21]】 假 设 海水 具 j= 1、&s= 81、 替 亲 率 o = 4 Sm， 求 (9) 频 率 为 3kHz 
与 30 MHz 的 电磁 波 ， 透 人 海水 误 减 至 百 菌 分 之 一 时 的 深度 、(b) 何 者 送 用 於 湾 艇 
通信 ° 


-7 
【 解 】(a) ui = s =0.2177 Np/m 


强度 衰减 El =Eue "全 =e %L 一 nlo-5)j=-(02177)L 


6 ih 
Qa e 局 二 ` x4 <2177 Np/m 


人 — 
强度 衰减 E, =E_ero — Ë2 -=e- 
o je QOL, 一 0 [ 一 6 
E nl0 )= -Cl177)L， 


全 


人 b) 光 艇 通信 应 揉 用 较 低 的 频率 
多 的 频率 。 


